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(57) Abstract 

A shaker (10) and a process are 
disclosed for moving a body (12) back and 
forth along an axis (34), in particular a 
cylinder (12) of a paper machine. The 
shaker (10) has a first eccentric drive 
(30) connected to the body (12) in the 
direction of the axis (34) of the body and 
equipped with a first motor (66), and a 
second eccentric drive (32) connected to 
the body (12) in the direction of the axis 
(34) of the body and equipped with a 
second motor (68). The eccentric positions 
of the two eccentric drives (30,3 2) can be 
adjusted relative to one another to adjust 
the stroke of the reciprocating movement 
of the body (12). For that purpose, a 
regulating device (64) is provided which 
enables the angular position of the second 
motor (68) to be regulated depending on 
the angular position of the first motor (66). 

(57) Zusammenfassung 

Es werden eine Schuttelvorrichtung 
(10) sowie ein Verfahren zum Hin- und 

Herbewegen eines Korpers (12) entlang einer Achse (34) desselben, insbesondere einer Walze (12) einer Papiermaschine, vorgeschlagen. 
Die Schuttelvorrichtung (10) weist einen ersten, mit dem Korper (12) in Richtung der Kdrperachse (34) verbundenen Exzenterantrieb (30) 
mit einem ersten Motor (66) und einen zweiten, mit dem Korper (12) in Richtung der Korperachse (34) verbundenen Exzenterantrieb (32) 
mit einem zweiten Motor (68) auf. Die Exzenterlage der zwei Exzenterantriebe (30, 32) ist gegeneinander verstellbar, urn den Hub der 
Hin- und Herbewegung des Korpers (12) einzustellen. Hierzu ist eine Regeleinrichtung (64) vorgesehen, mittels der die Winkellage des 
zweiten Motors (68) durch eine von der Winkellage des ersten Motors (66) abhangige Folgeregelung einstellbar geregelt ist. 
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Schuttelvorrichtung 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Schuttelvorrichtung 
zum Hin- und Herbewegen eines Korpers entlang einer Achse 
desselben, insbesondere einer Walze einer Papiermas chine, die 
einen ersten, mit dem Korper in Richtung der Korperachse 
verbundenen Exzenterantrieb mit einem ersten Motor und einen 
zweiten, mit dem Korper in Richtung der Korperachse verbundenen 
Exzenterantrieb mit einem zweiten Motor aufweist, wobei die 
Exzenterlage der zwei Exzenterantriebe gegeneinander verstellbar 
ist, urn den Hub der Hin- und Herbewegung des Korpers einzu- 
stellen. 
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Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zum Hin- und 
Herbewegen eines Korpers entlang einer Achse desselben, insbeson- 
dere einer Walze einer Papiermaschine, mit den Schritten: 

einen ersten, mit dem Korper in Richtung der Korperachse 
verbundenen Exzenterantrieb mit einem ersten Motor vor- 
zusehen, 

einen zweiten, mit dem Korper in Richtung der Korperachse 
verbundenen Exzenterantrieb mit einem zweiten Motor 
vorzusehen, 

wobei die Exzenterlage der zwei Exzenterantriebe gegenein- 
ander verstellbar ist, urn den Hub der Hin- und Herbewegung 
des Korpers einzustellen . 

Eine solche Schiittelvorrichtung und ein solches Verfahren zum 
Hin- und Herbewegen eines Korpers sind aus der DE-U-93 17 640 
bekannt . 

Bei dieser bekannten Schiittelvorrichtung ist ein Gestell mit 
einer Brustwalze einer Papiermaschine verbunden und entlang 
von deren Axialachse frei beweglich. An dem Gestell sind zwei 
Paare von Schwungmassenkorpern mit exzentrischen Massen drehbar 
gelagert. Jedes Paar von Schwungmassenkorpern ist symmetrisch 
zur Achse der Brustwalze ausgerichtet und bildet einen Exzenter- 
antrieb. Die exzentrischen Massen der Schwungmassenkorper jedes 
Paares so angeordnet, daS sich die Massenkrafte quer zur 
Brustwalzenachse kompensieren. Die Winkellage der exzentrischen 
Massen des einen Paares von Schwungmassenkorpern kann gegen 
die des anderen Paares verstellt werden. 
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Beim Antreiben der Schwungmassenkorper werden je nach Verstell- 
winkel zwischen den zwei Paaren von Schwungmassenkorpern 
unterschiedlich groSe Hubbewegungen in Axialrichtung des Gestells 
erzeugt, so da£ die Brustwalze geschiittelt wird. Senkrecht zur 
Axialrichtung werden aufgrund der symmetrischen Anordnung der 
Schwungmassenkorper eines jeden Paares keine Krafte oder Momente 
auf das Gestell ausgeubt . Diese bekannte Schuttelvorrichtung 
wird daher als "reaktionskraf tef rei" bezeichnet. Aufgrund dieser 
Reaktionsfreiheit ist es nicht unbedingt notwendig, die Schuttel- 
vorrichtung an einem Fundament zu verankern. Die bekannte 
Schuttelvorrichtung kann daher auch auf hohem Niveau angeordnet 
werden, also beispielsweise zur Hin- und Herbewegung von 
Brustwalzen in Obersieben von Papiermaschinen . 

In der Druckschrift DE-U-93 17 640 werden zum Antrieb der 
Schwungmassenkorper im wesentlichen zwei unterschiedliche 
Konzepte vorgeschlagen . GemaS einem Konzept wird ein einziger 
Antriebsmotor vorgesehen, und die Schwungmassenkorper werden 
liber ein Getriebe gekoppelt. Alternativ wird vorgeschlagen, 
fur jedes Paar von iabereinander angeordneten Schwungmassenkorpern 
einen Antrieb vorzusehen und die beiden Schwungmassenkorper 
eines Paares liber ein Getriebe zu koppeln. 

In der Praxis hat sich das erste Konzept durchgesetzt , bei dem 
die Abtriebswelle des einzigen Antriebsmotors mit einem Dif f eren- 
tialgetriebe gekoppelt ist, dessen Abtriebswellen mit den zwei 
Paaren von Schwungmassenkorpern gekoppelt sind. Dieses Konzept 
konnte sich in der Praxis durchsetzen, da zum einen vergleichs- 
weise wenig Baugruppen zur Realisierung des Antriebskonzeptes 
notwendig sind und daher ein geringes Gewicht erzielbar ist. 
Zum anderen laSt sich die Relativlage der zwei Paare von 
Schwungmassenkorpern zur Veranderung des Hubs relativ einfach 
einstellen. Dariiber hinaus ist zu beriicksichtigen, da£ eine 
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mechanische Kopplung der einzelnen Schwungmassenkorper gewahr- 
leistet, daS die relativ groSen auftretenden Massenkrafte leicht 
beherrschbar sind. Es konnen, mit anderen Worten, keine unzu- 
lassig hohen Massekraf tspitzen und/oder -schwingungen auftreten. 

Allerdings ist dieses in der Praxis realisierte Antriebskonzept 
der bekannten Schuttelvorrichtung relativ verschleifianf allig . 

Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine 
Schuttelvorrichtung und ein entsprechendes Schuttelverf ahren 
der eingangs genannten Art verschleiSunanf alliger auszubilden. 

Diese Aufgabe wird bei der eingangs genannten Schuttelvorrichtung 
durch eine Regeleinrichtung gelost, mittels der die Winkellage 
des zweiten Motors durch eine von der Winkellage des ersten 
Motors abhangige Folgeregelung einstellbar geregelt ist. Die 
Aufgabe wird ferner bei dem eingangs erwahnten Verf ahren dadurch 
gelost, da£ die Winkellage des zweiten Motors durch eine von 
der Winkellage des ersten Motors abhangige Folgeregelung 
einstellbar geregelt ist. 

Die Erfindung geht somit weg von dem bisher in der Praxis 
realisierten Antriebskonzept, fur die Exzenterantriebe einen 
einzelnen Antriebsmotor vorzusehen und die Exzenterantriebe 
uber ein Dif f erentialgetriebe zu koppeln. Stattdessen wird 
aufbauend auf dem in der DE-U-93 17 640 genannten Alternatives 
jedoch bisher in der Praxis nicht realisierten Antriebskonzept 
mit einem separaten Motor fur jeden Exzenterantrieb vorge- 
schlagen, die Winkellage des einen Exzenterantriebs in Abhangig- 
keit von der Winkellage des anderen Exzenterantriebs zu regeln. 
Durch dieses Antriebskonzept kann nicht nur das verschleifi- 
anfallige Dif f erentialgetriebe der bisher in der Praxis reali- 
sierten Losungen entf alien. Zum anderen werden vollig neue 
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Einsatzbereiche der Schutteltechnik eroffnet, die in bezug auf 
die Amplitude, Frequenz und Kraft des Schiittelvorganges mit 
dem bisher in der Praxis realisierten Konzept nicht zu reali- 
sieren waren . Durch die MaSnahme , die Winkellage des einen 
Exzenterantriebs in Abhangigkeit von der Winkellage des anderen 
Exzenterantriebs nach der Art einer Folgeregelung zu regeln, 
kann daruber hinaus vermieden werden, da£ unzulassig hohe Masse- 
kraftspitzen und/oder -schwingungen auftreten. Durch die 
Einstellbarkeit der Winkellage des zweiten Motors kann der Hub 
der Schuttelbewegung des Korpers, also beispielsweise der 
Brustwalze stufenlos eingestellt werden. 

SchlieSlich ist die Lauf ruhe der erf indungsgemafien Schuttelvor- 
richtung gegeniiber bisher in der Praxis realisierten Konstruk- 
tionen verbessert, insbesondere durch den Entfall des Differen- 
tialgetriebes . 

Es versteht sich, da£ anstelle von zwei Exzenterantrieben 
auch mehr als zwei Exzenterantriebe vorgesehen werden konnen, 
wobei fur jeden Exzenterantrieb wenigstens ein eigener Motor 
vorgesehen ist. Die Winkellage von einem der Motoren wird dabei 
erf indungsgemaS als "Master" -Fuhrungsgrofie herangezogen . Ggf . 
ist es auch moglich, die Winkellage des jeweils vorgeschalteten 
Exzenterantriebes als FuhrungsgroEe fur den jeweils nachgeschal- 
teten Exzenterantrieb heranzuziehen . 

Der vorliegend verwendete Begriff "Motor" soli jede Art von 
Antrieb umfassen, also bspw. jede Art von Elektromotor, Hydrau- 
likantriebe, etc. Die Motoren konnen vorzugsweise so ausgelegt 
bzw. angeschlossen sein, daS wenigstens einer der Motoren nach 
Abschaltung der Exzenterantriebe als Generator arbeitet . 

Die Aufgabe wird somit vollkommen gelost. 
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Vorzugsweise ist die Winkellage beider Motoren geregelt, wobei 
der Sollwinkel des zweiten Motors durch die Differenz zwischen 
dem Sollwert des ersten Motors und einem einstellbaren Verdreh- 
winkel gebildet wird. 

Durch diese Mafinahme kann die Winkellage der beiden Motoren, 
und damit die der zwei Exzenterantriebe auf besonders elegante 
Weise eingestellt werden . 

Es ist weiterhin bevorzugt, wenn ein Beschleunigungssensor 
vorgesehen ist, der die Beschleunigung des Korpers direkt oder 
indirekt mist und der Regeleinrichtung zuf uhrt . 

Hierdurch wird es moglich, die Beschleunigung des Korpers in 
die Regelung mit einzubeziehen, wodurch eine besonders schnell 
ansprechende Regelung geschaffen werden kann. Aus dem Beschleuni- 
gungssignal konnen auch weitere Regelparameter wie die Geschwin- 
digkeit des Korpers und damit die Frequenz bzw. die Drehzahl 
der Motoren gewonnen werden. In der Regeleinrichtung kann dann 
eine Kaskadenregelung von Winkellage und anderen Regelparametern 
vorgesehen werden. Somit kann eine besonders schnell ansprechende 
Regelung erhalten werden. Innerhalb jeder Regelschleif e der 
Kaskadenregelung konnen zudem auf besonders einfache Weise 
Grenzwerte fur die einzelnen Regelparameter iiberwacht werden, 
urn unzulassige Regelzustande zu vermeiden. Es ist auch demkbar, 
anstelle der oder zusatzlich zur Beschleunigung mittels entspre- 
chender Sensoren z.B. den Weg, die Geschwindigkeit und/oder 
die Kraft direkt oder indirekt zu messen. Das Mefisignal oder 
die MeEsignale konnen der Regeleinrichtung zugefiihrt werden 
und/oder einer Steuereinrichtung, z.B. zu Anzeige- und/oder 
Begrenzungszwecken (Sicherheitsuberwachung der Schuttelvorrich- 
tung) . 
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Besonders bevorzugt ist es, wenn die zwei Motoren Drehstrom- 
motoren sind. 

Drehstrommotoren, insbesondere Asynchronmotoren eignen sich 
zum Zwecke des Antriebes der Exzenterantriebe ganz besonders. 
Denn Drehstrommotoren sind zum einen in hochdynamischen Aus- 
fiihrungsf ormen erhaltlich, zum anderen laSt sich mit Drehstrom- 
motoren die erf indungsgemaSe Folgeregelung vergleichsweise 
einfach realisieren, indem die Phase des zweiten Drehstrommotors 
in Abhangigkeit von der Phase des ersten Drehstrommotors zur 
Hubeinstellung verschoben wird. 

GemaS einer besonders bevorzugten Ausf iihrungsf orm weist jeder 
der zwei Exzenterantriebe ein Paar von Schwungmassenkorpern 
auf, die auf zueinander parallelen, zu der Korperachse quer 
angeordneten Achsen an einem in Richtung der Korperachse 
verschiebbaren Schlitten drehbar gelagert sind und jeweils eine 
Exzentermasse aufweisen, wobei der Schlitten mit dem Korper 
gekoppelt ist. 

Mit dieser an sich bekannten Anordnung wird die Schuttelvorrich- 
tung "reaktionskraftefrei", wie es oben beschrieben worden ist. 

Dabei ist es bevorzugt, wenn die Schwungmassenkorper von jedem 
der Exzenterantriebe rotationsmafiig miteinander gekoppelt sind. 

Mit anderen Worten muS fur jedes Paar von Schwungmassenkorpern 
nur ein Motor vorgesehen werden. Da die Schwungmassenkorper 
eines jeden Exzenterantriebes zur Erzielung der Reaktionskraf te- 
freiheit in der Regel eine bestimmte Lage zueinander haben 
mussen, ist es nicht notwendig, fur jeden der Schwungmassenkorper 
einen eigenen Antrieb vorzusehen. Alternativ ist es jedoch auch 
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moglich, die Exzentermassen durch winkelagegeregelte Ein- 
zelantriebe zu koppeln. 

Durch die rotationsmaSige Kopplung kann die Schuttelvorrichtung 
konstruktiv vergleichsweise einfach aufgebaut werden. 

Dabei ist es bevorzugt, wenn an jedem Schwungmassenkorper 
wenigstens ein Zahnrad vorgesehen ist, wobei die Zahnrader jedes 
Paares von Schwungmassenkdrpern miteinander in Eingriff stehen. 

Obgleich zur rotationsmaSigen Kopplung beispielsweise auch 
Zahnriemen verwendet werden konnten, hat sich gezeigt, dag 
Zahnrader aufgrund der hohen mechanischen Festigkeit und der 
Tatsache, daS ein "Durchrutschen" ausgeschlossen ist, fur diesen 
Einsatzzweck besonders geeignet sind. 

Besonders bevorzugt ist es, wenn an jedem Schwungmassenkorper 
zwei Zahnrader vorgesehen sind, die auf gegenuberliegenden Seiten 
der Exzentermasse des jeweiligen Schwungmassenkorpers angeordnet 
sind . 

Hierdurch werden die vergleichsweise hohen auf tretenden Momente 
gleichmaSig auf die zwei Zahnrader verteilt. Es ist insbesondere 
ausgeschlossen, da£ uber die Langsachse des Schwungmassenkorpers 
Torsi on smomente auftreten konnen, die zu Schwierigkeiten bei 
der Stabilisierung des Regelkreises fiihren konnten. 

GemaS einem weiteren bevorzugten Ausf lihrungsbei spiel sind die 
zwei Motoren ortsfest angeordnet und mit ihrem jeweiligen 
Exzenterantrieb uber eine querbewegliche Wellenkupplung verbun- 
den. Durch diese MaEnahme kann die in Bewegungsrichtung des 
Korpers bewegliche Masse der Exzenterantriebe klein gehalten 
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werden, so daS sich eine hdhere Dynamik erzielen laSt . Es ist 
jedoch auch denkbar, die Motoren direkt am Schlitten festzulegen. 

Es ist weiterhin von Vorzug, wenn der Beschleunigungssensor 
an dem Schlitten angeordnet ist . 

Durch diese Mafinahme wird die Beschleunigung des hin- und 
herzubewegenden Korpers mittelbar durch den mit dem Korper 
verbundenen Schlitten gemessen. Diese Anordnung ermoglicht somit, 
die an dem Schlitten auftretenden Massenkrafte zu messen. 

Der Beschleunigungssensor ist dabei vorzugsweise mittels eines 
f lexiblen Kabels mit einem ortsf esten Rahmen der Schuttelvorrich- 
tung verbunden . 

Hierdurch konnen die Signale des Beschleunigungssensors zu der 
ublicherweise ortsf esten Regeleinrichtung geleitet werden. 

GemaS einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsf orm ist an den 
Abtriebswellen der Motoren jeweils ein Winkellagesensor vor- 
gesehen . 

Diese Sensoren dienen zur Bereitstellung der Istwerte der 
jeweiligen Winkellage der Motoren. Die Anordnung der Winkellager- 
sensoren an den Abtriebswellen der Motoren ermoglicht eine 
problemlose Weiterleitung von deren Signalen an die Regeleinrich- 
tung. 

Es versteht sich jedoch, daS entsprechende Winkellagesensoren 
auch alternativ oder zusatzlich an den Schwungmassenkorpern 
der Exzenterantriebe und/oder an jedem anderen drehfest mit 
dem jeweiligen Exzenterantrieb verbundenen Bauteil vorgesehen 
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sein konnen, um die Genauigkeit der Regelung der Winkellage 
zu erhohen . 

Dabei ist es besonders bevorzugt, wenn die Winkellagesensoren 
jeweils den Absolutwert der Winkellage messen. 

Es versteht sich, daS die vorstehend genannten und die nachste- 
hend noch zu erlauternden Merkmale der Erf indung nicht nur in 
der jeweils angegebenen Kombination, sondern auch in anderer 
Korabination oder in Alleinstellung verwendbar sind, ohne den 
Rahmen der Erf indung zu verlassen. 

Weitere Merkmale und Vorteile der Erf indung ergeben sich aus 
der nachf olgenden Beschreibung von bevorzugt en Ausfiih- 
rungsbeispielen unter Bezugnahme auf die Zeichnung. Darin zeigen: 

Fig. 1 eine Seitenansicht einer erf indungsgemafien Schuttel- 

vorrichtung zum Hin- und Herbewegen einer Walze einer 
Papiermas chine in schematischer Form; 

Fig. 2 ein Diagramm von Hub iiber Verdrehwinkel zur Verdeut- 

lichung der Funktionsweise der in Fig. l gezeigten 
Schiit telvorrichtung ; 

Fig. 3 eine schematische Draufsicht auf eine Aus fuhrungs form 

einer erf indungsgemafien Schuttelvorrichtung; und 

Fig. 4 eine schematische Schnittdarstellung entlang der Linie 

IV- IV von Fig. 3 . 
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Eine schematische Darstellung einer erf indungsgemaSen Schuttel- 
vorrichtung ist in Fig. 1 generell mit der Bezugsziffer 10 
versehen . 

Die Schuttelvorrichtung 10 dient in der Darstellung von Fig. 1 
zum Hin- und Herbewegen, also Schutteln einer Walze 12 einer 
nicht dargestellten Papiermas chine, insbesondere einer Brust- 
walze . 

Die Walze 12 ist an schematisch angedeuteten Walzenlagern 14, 
16 drehbar und in Axialrichtung beweglich gelagert. Die Walze 
12 ist mittels einer im allgemeinen losbar ausgestalteten 
Kupplung 18 mit der Schuttelvorrichtung 10 verbunden. Die 
Schuttelvorrichtung 10 dient zum Schutteln der Walze 12 in der 
Axialrichtung der Walze 12, wie es durch einen Pfeil 20 an- 
gedeutet ist. 

Die Schuttelvorrichtung 10 weist einen Schlitten 22 bzw. ein 
Gestell oder einen Rahmen auf, der an Gestellagern 24, 2 6 in 
Richtung des Pfeils 20, also in Axialrichtung der Walze 12 
beweglich oder verfahrbar gelagert ist. 

Der Schlitten 22 ist an einem axialen Ende mit einer Antriebs- 
stange 2 8 versehen, die in die Kupplung 18 iibergeht, derart, 
daS eine Hin- und Herbewegung des Schlittens 22 zu einer 
entsprechenden Hin- und Herbewegung der Walze 12 f iihrt . 

Hierzu sind an dem Schlitten 22 ein erster Exzenterantrieb 30 
und ein zweiter Exzenterantrieb 3 2 vorgesehen. 

Der erste Exzenterantrieb 3 0 ist durch ein Paar von Schwung- 
massenkorpern 36, 38 gebildet, die symmetrisch zu einer Walzen- 
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achse 34 der Walze 12 drehbar an dem Schlitten 22 gelagert sind. 
Der zweite Exzenterantrieb 3 2 ist durch ein Paar von Schwung- 
massenkorpem 40, 42 gebildet, die ebenfalls sytranetrisch zu 
der Walzenachse 34 drehbar an dem Schlitten 22 gelagert sind. 
Die Schwungmassenkorper 3 6 bis 42 weisen jeweils eine exzen- 
trische Masse 46, 48, 50 bzw. 52 sowie jeweilige Drehachsen 
52, 54, 56 bzw. 58 auf . 

Die Drehachsen 52 bis 58 sind rechtwinklig zu der Walzenachse 
34 ausgerichtet und bilden im Querschnitt die Eckpunkte eines 
Rechteckes . 

Die Schwungmassenkorper 36, 38 bzw. 40, 42 der jeweiligen 
Exzenterantriebe 30, 32 sind rotationsmaSig miteinander gekop- 
pelt, wobei die Exzentermassen 44, 46 als auch die Exzentermassen 
48, 50 des ersten bzw. zweiten Exzenterantriebes 30, 32 spiegel- 
syrametrisch zur Walzenachse 34 angeordnet sind. Dabei befinden 
sich die exzentrischen Massen 44, 46 der Schwungmassenkorper 
36, 38 in Fig. 1 in einer » 12 -Uhr-Stellung" , wohingegen sich 
die Exzentermassen 48, 50 der Schwungmassenkorper 40, 42 in 
Fig. 1 in einer "3 -Uhr-Stellung" befinden, gegeniiber den 
Exzentermassen 44, 46 also urn einen Winkel von 90° versetzt 
sind. 

Alternativ ist es auch moglich, die Exzentermassen 44,46 bzw. 
48,50 nicht spiegelsymmetrisch sondern versetzt zur Achse 34 
anzuordnen. 

An dem Schlitten 22 ist ferner ein Beschleunigungssensor 62 
vorgesehen, der die Beschleunigung des Schlittens 22 aufnimmt 
und an eine Regeleinrichtung 64 weiterleitet . Die Regeleinrich- 
tung 64 steuert zwei Motoren 66, 68 an, die jeweils durch einen 
hochdynamischen Drehstrommotor gebildet sind. Der Motor 66 treibt 
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einen der Schwungmassenkorper 36, 38 des ersten Exzenterantriebes 
30 an, wobei sich der andere Schwungmassenkorper des ersten 
Exzenterantriebes 3 0 aufgrund der rotationsmaSigen Kopplung 
immer mitdreht. GleichermaSen treibt der zweite Motor 68 einen 
der Schwungmassenkorper 40, 42 des zweiten Exzenterantriebes 
32 an, wobei sich der andere Schwungmassenkorper des zweiten 
Exzenterantriebes 32 aufgrund der rotationsmaSigen Kopplung 
immer mitdreht. Die Kopplung zwischen den Motoren 66, 68 und 
den entsprechenden Exzenterantrieben 30, 32 ist in Fig. 1 aus 
Ubersichtsgrunden lediglich schematisch angedeutet. 

Die Regeleinrichtung 64 fiihrt eine vorliegend "Winkelgleichlauf - 
regelung" genannte Art von Regelung durch, was bedeutet, daS 
die Regeleinrichtung 64 den Verstellwinkel zwischen den Exzenter- 
massen 44, 46 und den Exzentermassen 48, 50 einstellbar regelt. 
Hierzu ist in Fig. 1 schematisch angedeutet, daS den Motoren 
66, 68 jeweils ein Sollwinkel cf) l bzw. <f> 2 zugefiihrt wird. Der 
Winkel <p 2 wird, wie es schematisch durch einen Dif f erenzbildner 
7 0 angedeutet ist, durch die Gleichung 

gebildet. Der Wert von A0 wird aus dem gewunschten Sollhub, 
der gewunschten Sollf requenz und/oder der gewunschten Sollkraf t 
der Schuttelvorrichtung 10 abgeleitet. Die GroSen 0 l7 0 2 und 
A(p sowie der Dif f erenzbildner 70 sind in Fig. 1 aus Darstel- 
lungsgriinden getrennt von der Regeleinrichtung 64 gezeigt. Es 
versteht sich jedoch, daS insbesondere der Dif f erenzbildner 
70 ublicherweise in der Regeleinrichtung 64 enthalten ist. 

Zur Vervollstandigung der jeweiligen Regelkreise ist in Fig. 1 
ebenfalls schematisch angedeutet, da£ die Istwerte der Drehwinkel 
der Motoren 66, 68 uber Leitungen 72, 74 an die Regeleinrichtung 
64 zuruckgefiihrt werden. 
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Aus dem oben Gesagten ergibt sich, daS die Regelung des Dreh- 
winkels des Motors 68 nach der Art einer Folgeregelung ausgefiihrt 
ist, wobei der iiber die Winkeldif f erenz A0 beeinf luSbare 
Sollwinkel ^ des ersten Motors die FuhrungsgroSe darstellt. 
Analog hierzu kann auch der Drehwinkel des Motors 6 6 geregelt 
werden, wobei dann der Motor 68 die FiihrungsgroSe stellt. 

Im Betrieb werden die Exzenterantriebe 30, 32 nach Mafigabe des 
Sollhubes, der Sollfrequenz und/oder der Sollkraft f olgendermaSen 
genutzt, urn die Walze 12 zu schutteln. 

Aufgrund der spiegelsymmetrischen Anordnung der Exzentermassen 
44, 46 bzw. 48, 50 beziiglich der Walzenachse 34 fiihrt eine 
gekoppelte Rotation der jeweiligen Paare von Schwungmassenkorpern 
36, 38 bzw. 40, 42 ausschliefilich zu Massenkraf ten, die parallel 
zu der Walzenachse 34 wirken. Die hierzu senkrechten Massen- 
kraf tkomponent en der jeweiligen Paare von Exzentermassen 44, 
46 bzw. 48, 50 heben sich vollstandig auf . Hierdurch wird 
erreicht, daS wahrend des Schuttelvorganges von den Gestellagern 
24, 2 6 lediglich vernachlassigbare Krafte (Reibkrafte etc.) 
aufzunehmen sind. Die Schuttelvorrichtung 10 ist daher 
"reaktionskraf tef rei" . 

Durch die Tatsache, daS die Winkellage der Exzenterantriebe 
30, 32 zueinander mittels separater Motoren 66, 68 einstellbar 
ist, im vorliegenden Fall stufenlos von 0 bis 180°, sind 
beliebige Schuttelf requenzen, Schiittelschube und Schuttelkraf te 
einstellbar. Es versteht sich fur den Fachmann, daS diese drei 
Grofien bei der in Fig. l gezeigten Anordnung mehr oder weniger 
stark voneinander abhangen. Ist der Verstellwinkel der Exzenter- 
massen 44,46 zu den Exzentermassen 48,50 dergestalt, daS sich 
der gemeinsame Masseschwerpunkt auf der Achse zwischen den 
Drehpunkten der Exzentermassen befindet, betragt der Verstell- 
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winkel A0 vorliegend also 180° , so gleichen sich, eine identische 
Drehzahl vorausgesetzt, die Massenkrafte der Exzentermassen 
44 bis 50 genau aus, so da£ der Schlitten 22 und damit die Walze 
12 nicht bewegt werden . In diesem Fall wird die Walze 12 also 
nicht geschiittelt . 

Wenn der gemeinsame Masseschwerpunkt der Exzentermassen sich 
in einem maximalen Abstand zu der Achse befindet, wenn der 
Verstellwinkel A<f> vorliegend also 0° betragt, so addieren sich 
deren Massenkrafte, so daS der Schlitten 22 und die Walze 12 
mit einem maximalen Hub geschiittelt werden. 

In alien Zwischenwerten des Verstellwinkels A<f> wird ein Hub 
zwischen 0 und dem Maximalhub erzielt, wie es schematisch in 
Fig. 2 dargestellt ist. 

Wie bereits oben erwahnt, hangen der Schiittelhub, die Schuttel- 
f requenz und die Schiittelkraf t nicht allein von dem Verdrehwinkel 
A0 ab, sondern auch von der Drehzahl der Motoren 66, 68. Es 
versteht sich daher, da£ die Regeleinrichtung 64 ublicherweise 
auch eine Drehzahlregelung beinhaltet, die gewohnlich kaskadiert 
mit der Winkelgleichlauf regelung ausgefiihrt wird. Uber die von 
dem Beschleunigungssensor 62 an die Regeleinrichtung 64 iiber- 
mittelte Beschleunigung kann in der Regeleinrichtung 64 auch 
vorgesehen werden, die Schuttelkraf t zu regeln. Die Beschleu- 
nigung des Schlittens 22 kann jedoch auch zur Uberwachung von 
Grenzwerten der Beschleunigung bzw. der Kraft eingesetzt werden. 
In diesem Falle sind in der Regeleinrichtung 64 entsprechende 
Begrenzungseinrichtungen vorgesehen . 

Weiterhin versteht sich, da£ anstelle von zwei Exzenterantrieben 
30, 32 auch mehrere Exzenterantriebe vorgesehen sein konnen . 
In diesem Fall erfolgt die Winkelgleichlauf regelung so, da£ 
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entweder der Verstellwinkel von einem der Exzenterantriebe als 
"Master" herangezogen wird und die Verdrehwinkel aller anderen 
Exzenterantriebe mittels einer hiervon abhangigen Folgeregelung 
geregelt werden. Alternativ ist es auch moglich, die Mehrzahl 
von Exzenterantrieben so zu kaskadieren, daS die jeweiligen 
Verstellwinkel jeweils von Stufe zu Stufe voneinander abhangen. 

Obgleich in Fig. l gezeigt ist, dafi die zwei Exzenterantriebe 
30, 32 an einem einzelnen Schlitten 22 montiert sind, konnen 
auch zwei derartige Schlitten vorgesehen sein, beispielsweise 
an beiden axialen Enden der Walze 12. 

Da die Motoren 66, 68 als Drehstrommotoren, vorzugsweise 
Asynchronmotoren ausgefiihrt sind, laSt sich der Sollwinkel 0 2 
auf einfache Weise mittels eines als Phasenschieber ausgebildeten 
Dif f erenzbildners 70 erzeugen. 

In den Fig. 3 und 4 ist in teilschematischer Form eine bevorzugte 
Ausfiihrungsform einer Schuttelvorrichtung 10 gezeigt. In den 
Fig. 3 und 4 sind Komponenten, die denen der Fig. l entsprechen, 
mit gleichen Bezugszif f ern versehen. 

Die in den Fig. 3 und 4 gezeigte Schuttelvorrichtung 10 weist 
einen ortsfesten, iiblicherweise auf dem Fundament aufliegenden 
Rahmen 80 auf, der in der Draufsicht von Fig. 3 als etwa 
rechteckf ormig dargestellt ist und vorzugsweise gekapselt 
ausgefiihrt ist. Das zur Kapselung notwendige Gehause ist jedoch 
aus Griinden der Ubersichtlichkeit der Darstellung nicht gezeigt. 

Im Inneren des Rahmens 80 ist ein Schlitten 22 auf zwei Fiih- 
rungsschienen 82 entlang der Walzenachse 34 verschiebbar 
gelagert. Die Schienen 82 entsprechen daher den in Fig. 1 
gezeigten Gestellagern 24, 26. 
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Die Verschiebbarkeit des Schlittens 22 ist durch einen Pfeil 
84 angedeutet . 

Die Schwungmassenkorper 36 bis 42 weisen auf gegeniiberliegenden 
Seiten der jeweiligen Exzentermassen 44 bis 50 Zahnrader 88, 
90 auf, wobei die Zahnrader 88 dem Exzenterantrieb 30 zugeordnet 
sind und miteinander in Eingriff stehen und die Zahnrader 90 
dem Exzenterantrieb 32 zugeordnet sind und ebenfalls miteinander 
in Eingriff stehen. Die Zahnrader 8 8 und 90 stehen nicht 
miteinander in Eingriff. Die nicht naher bezeichneten Abtriebs- 
wellen der Motoren 66, 68 stehen jeweils iiber Querversatze 
ausgleichende Wellenkupplungen 92 bzw. 94 bekannter Bauart mit 
den Drehachsen 52 bzw. 56 der zwei Exzenterantriebe 30, 32 in 
Verbindung. An den Abtriebswellen der Motoren 66, 68 ist jeweils 
ein Drehstellungs- bzw. Winkellagesensor 96, 98 vorgesehen. 

Wie es in Fig. 4 gezeigt ist, ist der Schlitten 22 auf Linear - 
lagern 100 der Schienen 82 gef uhrt . Die Drehachsen 52 bis 58 
der Schwungmassenkorper 36 bis 42 sind jeweils iiber Wellenlager 
102, 104 an dem Schlitten 22 gelagert . Es versteht sich, daS 
die Wellenlager 102, 104 ublicherweise nicht nur zur Aufnahme 
von Radialkraf ten, sondern auch zur Aufnahme von kleinen 
Axialkraften ausgelegt sind. An einem Stirnende des Schlittens 
22 ist die Antriebsstange 2 8 festgelegt und durch eine Offnung 
in dem Rahmen 80 nach auSen gef uhrt, wobei die Durchtrittsof fnung 
in dem Rahmen 8 0 durch geeignete Balgen bzw. Manschetten 
abgedichtet ist, falls der Rahmen 80 gekapselt ausgefuhrt sein 
soil . 

An dem in Richtung der Walzenachse 34 gegeniiberliegenden Ende 
des Schlittens 22 ist ein Beschleunigungssensor 62 festgelegt 
und, wie es in Fig. 3 nur schematisch angedeutet ist, mittels 
eines flexiblen Kabels zu dem Rahmen 8 0 gef uhrt, wobei ein 
flexibler Balgen zum Schutz des Sensors 62 vorgesehen ist. 
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Die in den Fig. 3 und 4 gezeigte Schuttelvorrichtung 10 ist 
aufierordentlich kompakt und robust ausgebildet. Die Funktion 
dieser Schuttelvorrichtung 10 entspricht den oben unter Bezug- 
nahme auf Fig. 1 ausgefuhrten Erlauterungen . 
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Patentanspniche 

1. Schuttelvorrichtung (10) zum Hin- und Herbewegen eines 
Korpers (12) entlang einer Achse (34) desselben, insbe- 
sondere einer Walze (12) einer Papiermaschine, mit 

einem ersten, mit dem Korper (12) in Richtung der 
Korperachse (34) verbundenen Exzenterantrieb (30) 
mit einem ersten Motor (66) und 

einem zweiten, mit dem Korper (12) in Richtung der 
Korperachse (34) verbundenen Exzenterantrieb (32) 
mit einem zweiten Motor (68) , 

wobei die Exzenterlage der zwei Exzenterantriebe (30, 
32) gegeneinander verstellbar ist, urn den Hub der 
Hin- und Herbewegung des Korpers (12) einzustellen, 

gekennzeichnet durch 

eine Regeleinrichtung (64) , mittels der die Winkellage 
des zweiten Motors (68) durch eine von der Winkellage des 
ersten Motors (66) abhangige Folgeregelung einstellbar 
geregelt ist. 

2. Schuttelvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daS die Winkelage beider Motoren (66, 68) geregelt ist, 
wobei der Sollwinkel (0 2 ) des zweiten Motors (68) durch 
die Differenz zwischen dem Sollwert des ersten Motors 
(66) und einem einstellbaren Verdrehwinkel (A0) gebildet 
wird. 
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3. Schuttelvorrichtung nach Anspruch 1 Oder 2, gekennzeichnet 
durch einen Beschleunigungssensor (62) , der die Beschleu- 
nigung des Korpers (12) direkt Oder indirekt misst und 
der Regeleinrichtung (64) zuf uhrt . 

4. Schuttelvorrichtung nach einem der Anspriiche 1-3, dadurch 
gekennzeichnet, daS die zwei Motoren (66, 68) Drehstrom- 
motoren sind . 

5. Schuttelvorrichtung nach einem der Anspriiche 1-4, dadurch 
gekennzeichnet, daS jeder der zwei Exzenterantriebe (30, 
32) ein Paar von Schwungmassenkorpern (3 6, 3 8 bzw. 40, 
42) aufweist, die auf zueinander parallelen, zu der 
Korperachse (34) quer angeordneten Achsen (52, 54 bzw. 
56, 58) an einem in Richtung der Korperachse (28) verschieb- 
baren Schlitten (22) drehbar gelagert sind und jeweils 
eine Exzentermasse (44-50) aufweisen, und dafi der Schlitten 
(22) mit dem Korper (12) gekoppelt ist . 

6. Schuttelvorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, 
dag die Schwungmassenkorper (36, 38 bzw. 40, 42) von jedem 
der Exzenterantriebe (30, 32) rotationsmaSig miteinander 
gekoppelt sind. 

7. Schuttelvorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 
daS an jedem Schwungmassenkorper (36-42) wenigstens ein 
Zahnrad (88, 90) vorgesehen ist, wobei die Zahnrader (88 
bzw. 90) jedes Paares von Schwungmassenkorpern (36, 38 
bzw. 40, 42) miteinander in Eingriff stehen. 

8. Schuttelvorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, 
daS an jedem Schwungmassenkorper (36-42) zwei Zahnrader 
(88, 90) vorgesehen sind, die auf gegenuberliegenden Seiten 



WO 98/35094 



PCT/EP98/00670 



21 

der Exzentermasse (44-50) des jeweiligen Schwungmassen- 
korpers (36-42) angeordnet sind. 

9. Schuttelvorrichtung nach einem der Anspruche 1-8, dadurch 
gekennzeichnet , da£ die zwei Motoren (66, 68) ortsfest 
angeordnet und mit ihrem jeweiligen Exzenterantrieb uber 
eine querbewegliche Wellenkupplung (92, 94) verbunden sind. 

10. Schuttelvorrichtung nach einem der Anspruche 3 und 5-9, 
dadurch gekennzeichnet, da£ der Beschleunigungssensor (62) 
an dem Schlitten (22) angeordnet ist . 

11. Schuttelvorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, da£ der Beschleunigungssensor (62) mittels eines 
flexiblen Kabels mit einem ortsfesten Rahmen (80) der 
Schuttelvorrichtung verbunden ist . 

12. Schuttelvorrichtung nach einem der Anspruche 1-11, dadurch 
gekennzeichnet, dafi an den Abtriebswellen der Motoren (66, 
68) jeweils ein Winkellagesensor (96, 98) vorgesehen ist. 

13. Schuttelvorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Winkellagesensoren (96, 98) jeweils den 
Absolutwert der Winkellage messen. 

14. Verfahren zum Hin- und Herbewegen eines Korpers (12) entlang 
einer Achse desselben, insbesondere einer Walze (12) einer 
Papiermaschine, mit den Schrittem 

einen ersten, mit dem Korper (12) in Richtung der 
Korperachse (34) verbundenen Exzenterantrieb (30) 
mit einem ersten Motor (66) vorzusehen und 
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einen zweiten, mit dem Korper (12) in Richtung der 
Korperachse (34) verbundenen Exzenterantrieb (32) 
mit einem zweiten Motor (68) vorzusehen, 

wobei die Exzenterlage der zwei Exzenterantriebe (30, 
32) gegeneinander verstellbar ist, urn den Hub der 
Hin- und Herbewegung des Korpers (12) einzustellen, 

dadurch gekennzeichnet , dafi 

die Winkellage des zweiten Motors (68) durch eine von der 
Winkellage des ersten Motors (66) abhangige Folgeregelung 
einstellbar geregelt wird. 
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Fig. 2 
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aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist 

"E" alteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen 
Anmeldedatum veroffentlicht worden ist 

"L" Veroffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er~ 
scheinen zu lassen, oder durch die das Verdffentlichungsdatum einer 
anderen im Recherchenbericht genannten Veroffentlichung belegt werden 
soil oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgefuhrt) 

"O" Veroffentlichung, die sich auf eine mundliche Offenbarung, 

eine Benutzung, eine Ausstellung oderandere MaGnahmen bezieht 

"P" Veroffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach 
dem beanspruchten Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist 



T" Spatere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum 
oder dem Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist und mit der 
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstandnis des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden 
Theorie angegeben ist 

"X" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann allein aufgrund dieser Veroffentlichung nicht als neu Oder auf 
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden 

"Y" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Veroffentlichung mit einer oder mehreren anderen 
Verdffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung fur einen Fachmann naheliegend ist 

"&" Veroffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist 
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itionales Aktenzeichen 



PCT/EP 98/00670 



C.(Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie^ 



Bezeichnung der Verdffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile 



Betr. Anspruch Nr. 



x 



US 3 208 292 A (AUSTIN CURTIS L. AND 
BATESON ROBERT N.) 28. September 1965 
siehe Spalte 1, Zeile 9 - Spalte 1, Zeile 
14 

siehe Spalte 2, Zeile 25 - Spalte 2, Zeile 
41 

siehe Spalte 2, Zeile 62 - Spalte 2, Zeile 
72 

siehe Spalte 4, Zeile 71 - Spalte 4, Zeile 
75; Abbi Idling 3 

US 5 560 808 A (GRAF EDWIN X) l.Oktober 
1996 

siehe Anspruch 6; Abbi 1 dung 2 

DE 93 17 640 U (DOERRIES GMBH) 27.Januar 
1994 

in der Anmeldung erwahnt 
siehe das ganze Dokument 



1,5-8,14 
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